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(54) Title: DEHYDRATION METHOD AND DEVICE 

(54) Titre: PROCEDE ET DISPOSITTF DE DESHYDRATATION 




(57) Abstract 

i^ ViCe f ° r denvdration of solid products containing moisture, particularly food products, the device comprising means (11-12- 
'} mtended t0 create a hot S as stream along the products to be dehydrated and means (16) intended to direct ultrasound waves to 
said products, the device being characterized in that it comprises a closed housing (2), at least one transporter means (3) mounted in said 
housing (2) for transporting the products to be dehydrated, the means (16) for directing the ultrasound waves to said products comprising a 
plurality of ultrasound diffusers configured like plates (5) connected to sound wave generators (17) and in direct contact with the products. 
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(57) Abregl 

Dispositif pour la deshydratation dc produits solides contcnant de l'humiditg, en particulier d'aliments, comprenant des moyens (11- 
12-13-14) pour creer un courant de gaz chaud le long des produits a dSshydrater et des moyens (16) pour dinger des ondes ultrasonores 
sur ces produits, caractense' en ce qu'il comprend line enceinte fermee (2), au moins un transporteur (3) montf dans cette enceinte (2) pour 
transporter les produits a deshydrater, les moyens (16) pour dinger des ondes ultrasonores sur ces produits comprenant plusieurs diffuseurs 
d'ultrasons sous forme de plaques (5) connectees a des gen6rateurs (17) d'ondes sonores et en contact direct avec les produits. 
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Proc6de et dispositif de deshydratation. 



L ' invention concerne un precede de deshydratation de 
produits solides contenant de l'humidite, en particulier 
d' aliments, selon lequel un courant de gaz chaud est 
conduit sur les produits pendant qu'ils sont soumis a des 
ondes ultrasonores . 

Des procedes classiques pour dessecher ou deshydrater des 
aliments par un courant force d'air chaud sont relativement 
economiques mais 1 'elimination de l'humidite interieure 
demande assez de temps . En plus , des temperatures elevees 
peuvent endommager les aliments, ce qui peut dans certains 
cas deteriorer la couleur, le gofit, la possibility de 
rehydrater et la valeur nutritive. 

D'autres procedes peuvent eviter ces inconvenients , mais 
certains corame la lyophilisation sont chers, ou d'autres 
comme le sechage par pulverisation ne sont applicables qu'a 
des liquides ou des pates* 

II est connu qu'un apport d'energie vibratoire peut 
favoriser la deshydratation. 

Ainsi, US-A-2.297.726 decrit un proc6d§ selon lequel des 
produits atomises sont sounds a des ondes sonores et 
ensuite a une evaporation* 

US-A-2.344,754 decrit la deshydratation a I 7 aide d'une 
vibration sonore ou ultrasonore en combinaison avec des 
courants electriques a haute frequence. 

US-A-3.175.299 concerne le dessechage de cristaux de sucre 
par des ondes accoustiques . 
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Selon US-A-3.592.395, des boues ou poudres fines sont 
dessechees dans un lit fluidise agite. L' agitation tend & 
diminuer la grandeur des particules du produit ce qui en 
diminue la valeur commerciale . Cette agitation peut en plus 
endommager des produits delicats . 

Une autre application de vibration sonore pour deshydrater 
est decrite dans US-A-3. 641 .680. L' enlevement 

electrostatigue de l'humidite d'une lessive humide ou de 
boues est assists par vibration. 

La combinaison d'air chaud et d'ondes sonores pour 
deshydrater des produits alimentaires est deja connue de 
US-A-4.334.366. Les produits alimentaires sont introduits 
dans un tambour rotatif perfore et chauffes par un brtileur 
a pulsations fournissant des vibrations sonores. L'energie 
sonore, ou plus particulierement la succession de cycles de 
compression-expansion qu'elle occassionne, enleve 
l'humidite a la surface des particules. L'air chaud est 
necessaire pour enlever par convection l'humidite de 
I'interieur des particules. L'ef f icacite de la 
deshydratation augmente avec la temperature et la plupart 
de ces dispositifs avec un brClleur a pulsations 
occassionnent une temperature 61evee, par exemple de plus 
de 1000*C. 

A cette haute temperature, le temps de sechage est de 
quelques fractions de seconde, ce qui rend tout controle 
des conditions de travail difficile et rend le procede 
inapt e pour deshydrater des aliments sensibles a la 
chaleur. L' utilisation de temperatures moins elevees 
diminue fortement I'eff icacite du procede. 

Le procede susdit cause des fuites de son vers 
1 7 environnement au-dessus de 140 dB, ce qui requiert une 



WO 96/35340 



PCT7EP96/01935 



- 3 - 

attenuation importante du son. En plus, la consistence des 
aliments est difficile & maintenir. 

Ce procede & 6te perfectionne selon US-A-4.708.159, mais 
son application a €t6 limitee alors a des solutions ou 
boues . 

II est done connu que la vibration accoustique ameliore 
1'efficacite de la d6shydratation , mais dans la plupart des 
cas, et en particulier pour dessecher des aliments, 
1 'amelioration s'est revelee insuffisante pour justifier la 
commercialisation . 

Le but de la presente invention est de pallier ces 
desavantages et de fournir un procede de dSshydratation 
simple et efficace, et done rapide et par consequent 
£conomiquement faisable, et qui en particulier permet de 
dessecher des aliments sans les deteriorer* 

Ce but est atteint par le fait que les ondes ultrasonores 
sont dif fusees dans le produit par 1 ' intermediaire de 
plaques vibrantes qui sont mises en contact direct avec les 
produits . 

De preference, une pression statique est exerc§e par ces 
plaques sur les produits. 

La temperature du gaz chaud peut etre inf6rieure & 60 # C et 
est par exemple d' environ 25 *C. 

L 7 invention concerne egalement un dispositif qui est 
particulierement apte a realiser le procede selon 
1' invention decrit ci-devant. 
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La presente invention concerne ainsi un dispositif pour la 
deshydratation de produits solides contenant de l'humidite, 
en particulier d 9 aliments , comprenant des moyens pour creer 
un courant de gaz chaud le long des produits a dessecher et 
des moyens pour diriger des ondes ultrasonores sur ces 
produits, caracterise en ce que ce dispositif comprend une 
enceinte fermee, au moins un transporteur monte dans cette 
enceinte pour transporter les produits a dessecher, les 
moyens pour diriger des ondes ultrasonores sur ces produits 
comprenant plusieurs diffuseurs d'ultrasons sous forme de 
plaques connectees a des generateurs d' ondes sonores et en 
contact direct avec les produits. 

De preference, ces plaques dif fusantes sont mont^es de 
maniere a exercer une pression statique sur les produits. 

Les plaques diffusantes peuvent §tre stationnaires dans le 
sens de transport par le transporteur, la distance entre le 
transporteur et les plaques etant alors reglables. Elles 
peuvent etre mobiles dans le sens de transport, des moyens 
6tant prevus pour deplacer les plaques a la meme vitesse 
que les produits sur le transporteur. 

Pour plus de clarte , deux exemples de realisation d ' un 
procede et d'un dispositif de deshydratation selon 
1' invention sont decrits ci-apres a titre illustratif et 
non restrictif, reference 6tant faite aux dessins annexes 
dans lesquels : 

la figure 1 est une coupe longitudinale schematique 
d'un dispositif de deshydratation d' aliments selon 
1' invention; 

la figure 2 represente une coupe selon la ligne II-II 
de la figure 1, & 6chelle plus grande; 
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la figure 3 represente une coupe selon la lign 
III-III de la figure 2; 

la figure 4 est une coupe selon la ligne IV-IV de la 
figure 1; 

la figure 5 est une coupe selon la ligne V-V de la 
figure 1; 

la figure 6 est une coupe longitudinale semblable a 
celle de la figure l, mais concernant une autre forme 
de realisation du dispositif selon 1' invention; 
les figures 7 et 8 sont des coupes selon les lignes 
VIl-Vll et VIII-VIII de la figure 6. 

Les figures 1 a 5 representent un dispositif de 
ddshydratation de produits alimentaires sous forme de 
petites pieces solides 1 d'6paisseur Bl peu pres 6gale, ce 
dispositif comprenant une enceinte fermee 2 dans laquelle 
est dispose un transporteur 3 pour le transport des pieces 
1, des moyens 4 etant prevus pour creer un courant d'air 
chaud dans cette enceinte, le long de ce transporteur 3 
tandis que des diffuseurs d'ultrasons sous forme de plaques 
5 , sont montes au-dessus du transporteur 3 . 

Ce transporteur 3 comprend une bande sans fin perforee 6 
horizontale entourant des rouleaux 1, dont l'un au moins 
est entraine par un moteur 8. 

L' enceinte 2 forme un tunnel horizontal et est pourvue 
d'une entree 9 pour les pieces 1, debouchant au-dessus 
d'une extremite de la bande sans fin 6, et d'une sortie 10 
pour les pieces deshydratees au-dessous de 1' autre 
extremite de la bande sans fin 6. 

Les moyens 4 pour cr6er un courant d'air chaud dans 
1' enceinte comprennent un ventilateur 11 t un element 
chauffant 12 dans une entree d'air 13 debouchant dans la 
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partie inferieure de 1' enceinte 2, du cote de 1 ' entree 9 
susdite, et une conduite d' Evacuation 14 d'air charge 
d'humidite et connectee a la partie super ieure de 
1' enceinte 2. Cette conduite 14 passe par un separateur 
d'humidite 15 et re joint 1' entree d'air 13. 

Chaque plaque dif fusante 5 fait partie d'un systeme 
Emetteur d'ultrasons 16 comprenant outre la plaque 5, un 
generateur d'ultrasons 17 forme par exemple par un element 
piezo-electrique ou magnetorestrictif , et un amplif icateur 
mecanique 18 forme par exemple par une come entre cet 
Element 17 et la plaque 5. 

Comme montre en detail aux figures 2 et 3, la plaqu 
dif fusante 5, qui est par exemple ronde, presente un profil 
discontinu, notamment des rainures 19 sur sa face 
supErieure, sa face inferieure Etant lisse. L ' enlevement de 
matiere des zones internodales , c'est-a-dire des rainures 
dans la face supErieure, permettent de modifier la 
distribution de 1' amplitude des vibrations de maniere que 
la surface plane inferieure de la plaque 5 vibre avec un 
niveau uniforme d' amplitude, ce qui rEsulte dans un effet 
uniforme sur les pieces 1. 

En fait, ces systemes Emetteurs d'ultrasons 16 sont une 
variante des systemes decrits dans EP-A-450 * 030 , le relief 
des plaques 5 Etant situe uniquement du cote superieur de 
celles-ci . 

Les systemes 16 sont mobiles, de maniere a pouvoir se 
dEplacer avec le brin superieur de la bande sans fin 6. A 
cette fin, ces generateurs sont suspendus dans des chariots 
guides dans une structure de support 20 montee au-dessus du 
transporteur 3 dans 1 7 enceinte 2, et entraines par des 
moyens non representes aux figures, selon un chemin ferme 
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dont une partie est parallele au brin superieur de la bande 
sans fin 6, tel que represents par des f leches & la figure 

Chaque systeme 6metteur d ' ondes ul trasonores 1 6 est mont§ 
sur son chariot d'une maniere & exercer une 16gfere pression 
statique sur les pieces solides sur le transporteur 3, soit 
par son propre poids, soit sous 1 'influence de moyens tel 
qu'un ressort, poussant les systemes individuellement ou en 
groupe vers le bas. 

Les systemes 16 sont alimentes en 6nergie electrique par 
1 ' intermediaire d'un systeme de contrdle electronique de 
maniere a assurer une frequence adequate des plaques 5, 
cette frequence 6tant influencee par le contact direct des 
plaques 5 avec les pieces 1 a dSshydrater. 

La deshydratation des pieces solides 1 d' aliments a lieu 
comme suit: 

Les pieces l a dSshydrater sont introduites par 1' entree 9 
et 6tendues en rang6es sur une seule couche sur le brin 
superieur du transporteur 3. 

Ces pieces sont prises entre ce brin et les plaques 5 
diffusant les ondes ul trasonores. 

Ces ondes causent des contractions et expansions 
successives rapides du materiau des pieces l. A chaque 
contraction , une quantite minuscule d'eau est expulsee vers 
la surface des pieces, ou cette eau est evaporee par le 
courant d'air chauffe a moins de 60° C, par exemple a 
nviron 25* C. La temperature de I'air et son d§bit sont 
ajustees par 1 ' element chauffant 12 t le ventilateur 11. 
Cet air traverse les ouvertures dans la bande sans fin 6. 
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Au fur et & mesure que les pieces sont deshydratees, leur 
€paisseur diminue, mais le contact d'une plaque 5 avec ces 
pifeces demeure assure, vu le montage du syst&me 16 
correspondant qui continue d'excercer une pression sur les 
pieces . 

Une fois arrivees & 1 'autre extremite du transporteur 3, 
les pieces 1 deshydratees tombent dans la sortie 10 et sont 
evacuees . 



L'air charge d'humidite est §vacue par la conduite 
d' evacuation 14 et recycle dans 1' enceinte 2 apres 
assechement dans le s6parateur d'humidite 15 et 
rechauf fement par 1' element chauffant 12. 

En raison de la pression statique continue ou meme 
augmentante au fur et a mesure de la deshydratation , le 
contact des plaques 5 avec les pieces demeure assure et les 
pieces sont gentiment comprimees en une forme de disque 
plat. Le temps de sejour des pieces 1 dans 1' enceinte peut 
§tre extremement court. 



La nature visco-61astique des aliments et la pression 
hydrodynamique de I'humidite residuaire dans les pieces 
soutienent les tissus delicats des aliments et previennent 
des transformations irreversibles . Plus ces tissus sont 
comprimes, plus ils forment un medium ideal pour un 
traitement par diffusion d'ondes ultrasonores . 

Les pieces deshydratees sont parfaitement lisses et plates. 
En raison des temperatures assez basses lors de la 
deshydratation et le temps assez court du traitement, les 
qualites comme la couleur, le godt, la capacite de 
rehydratation et la valeur nutritive des aliments 
deshydrat's dem ur nt inchangees. 



s 
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L'energie necessaire au traitement est miniraale. 

II est Evident qu'au lieu d'etre continu f le mouvement des 
pieces durant la deshydratation peut dtre discontinu. 

Dans ce dernier cas, les systemes 16 peuvent §tre 
stationnaires dans le sens de mouvement du transporteur 3, 

Les figures 6 a 8 concernent un tel dispositif qui differe 
du dispositif selon les figures 1 a 5 par le fait que les 
generateurs ne sont pas mobiles et port6s par une structure 
de support unique 20 mais supportes individuellement ou en 
groupe par des structures de support 21 qui sont 
stationnaires dans le sens de mouvement du transporteur 3 
mais deplagables en hauteur par rapport a ce transporteur 
3, par exemple & l'aide de dispositif s hydrauliques ou 
pneumatiques . 

En fait, la distance entre les plaques 5 et le transporteur 
3 diminue au fur et a mesure que ces plaques sont plus 
proches de la sortie 10. 

Ainsi les plaques 5 sont maintenues en contact avec les 
pieses 1 et une pression est maintenue sur les pieces 1 
pendant leur deshydratation. 

Le transporteur 3 est entraine par intermittence . Pendant 
chaque mouvement de ce transporteur 3, les generateurs sont 
mis dans leur position superieure, apres quoi ils sont 
descendus sur les pieces 1 qui ont 6te deplagees d'un 
systeme 16 ou groupes de systemes 16 a 1' autre. 

Des parties d' aliment ne peuvent s'incruster dans d s 
rainures ou cavites dans la plaque puisque la face 
inferieure de celle-ci est plane et lisse. 
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La pression exercee par les plaques est limitee de mani^re 
& ce que les pieces ne collent pas & ces plaques. 

Lorsqu'un autre aliment est traite dans le dispositif, les 
plaques peuvent §tre nettoyees. 

II est evident que de nombreuses modifications peuvent Stre 
apportees aux exemples susdecrits, sans pour autant sortir 
du cadre de 1' invention. 

En particulier, les plaques 5 diffusant les ondes 
ultrasonores ne doivent pas necessairement etre rondes . 
Elles peuvent avoir une autre forme appropriee telle que 
par exemple la forme d'un rectangle ou un carre- 
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Revendications . 



1. - Procede de deshydratation de produits solides contenant 
de l'humidite, en particulier d ' aliments, selon lequel un 
courant de gaz chaud est conduit sur les produits tandis 
qu'ils sont soumis a des ondes ultrasonores , caracterise en 
ce que les ondes ultrasonores sont diffusees dans le 
produit par 1 ' intermediate de plaques (5) vibrantes qui 
sont mises en contact direct avec les produits. 

2. - Procede selon la revendication l, caracterise en ce 
qu'une pression statique est exercee par ces plaques (5) 
sur les produits. 

3. - Procede selon l'une ou 1 'autre des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la temperature du gaz 
chaud est inferieure a 60 *C. 

4. - Dispositif pour la deshydratation de produits solides 
contenant de l'humidite, en particulier d' aliments, 
comprenant des raoyens (11-12-13-14) pour creer un courant 
de gaz chaud le long des produits a deshydrater et des 
moyens (16) pour diriger des ondes ultrasonores sur ces 
produits, caracterise en ce qu'il comprend une enceinte 
fermee (2), au moins un transporteur (3) monte dans cette 
enceinte (2) pour transporter les produits a deshydrater, 
les moyens (16) pour diriger des ondes ultrasonores sur ces 
produits comprenant plusieurs diffuseurs d'ultrasons sous 
forme de plaques (5) connectees a des generateurs (17) 
d' ondes sonores et en contact direct avec les produits. 

5 . - Dispositif selon la revendication 4 , caracterise en ce 
que les plaques diffusantes (5) sont montees de maniere a 
exercer une pression sur les produits. 
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6. - Dispositif selon 1'une ou 1' autre des revendications 4 
et 5, caracterise en ce que les plaques diffusantes (5) 
sont stationnaires dans le sens de transport par le 
transporteur (3), la distance entre le transporteur et les 
plaques 6tant alors reglable. 

7. - Dispositif selon 1'une ou 1' autre des revendications 4 
et 5, caract§ris§ en ce que les plaques diffusantes (5) 
sont mobiles dans le sens de transport, des moyens etant 
prevus pour deplacer les plaques a la m&ne Vitesse que les 
produits sur le transporteur. 

8. - Dispositif selon 1'une ou 1 'autre des revendications 4 
a 7, caracterise en ce que le transporteur (3) comprend une 
bande sans fin perforee (6) et des moyens (8) pour 
1 ' entrainer . 

9. - Dispositif selon 1'une ou 1' autre des revendications 4 
a 8, caracterise en ce que les plaques (5) font partie de 
systemes emettant des ondes ultrasonores (16) comprenant 
outre cette plaque (5), un generateur d' ondes ultrasonores 
(17) forme par un Element piezo-electrique ou 
magnetorestrictif et un amplif icateur mecanique (18) entre 
ce gen6rateur (17) et la plaque (5). 

10. - Dispositif selon 1'une ou 1 'autre des revendications 4 
^ 9, caracterise en ce que les plaques (5) ont un profil 
discontinu avec un relief sur au moins une surface. 

11. - Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que la surface des plaques (5) qui est en contact avec 
les pieces (1) est lisse, la surface opposee etant pourvue 
d'un relief obtenu en enlevant du mat§riau dans des zon s 
internodales . 
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